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3 (中 国 农业 大 学 动物 科技 学 院 ， 动 物 营养 学 国家 重点 实验 室 ， 北 京 100193) 


4 摘 要 : 褪 黑 素 是 松 果 体 分 泌 的 一 种 吓 吹 类 神经 内 分 泌 激 素 ， 具 有 改善 人 体 睡眠 质量 、 增 强 免疫 、 抗 衰老 及 


5 ，” 抗 肿瘤 等 十 分 广泛 的 生理 功能 。 普 通 牛奶 中 含有 天 然 的 褪 黑 素 ， 但 含量 较 低 ， 通 过 光 控 技术 专门 生产 的 夜间 


6 ”牛奶 天 然 寝 黑 素 含量 很 高 。 因 此 ， 本 文 综述 了 褪 黑 素 的 合成 、 生 物 学 功能 、 对 人 体 健康 的 作用 及 天 然 高 寝 黑 
7 ” 素 牛 奶 生 产 技术 ， 为 进一步 研究 生产 天 然 高 褪 黑 素 牛 奶 提供 参考 ，。 


8 KEW: PRR; F BONI; MORRI 


9 ”中 图 分 类 号 : S816.7;S823 
10 褪 黑 激 素 (melatonin,MT) 是 由 松 果 体 合 成 和 分 泌 的 一 种 呀 唆 类 激素 ， 化 学 名 称 为 N- 乙 酰 -5- 甲 氧 基色 胺 ， 


2A 又 名 褪 黑 素 、 美 拉 酮 宁 、 抑 黑 素 、 松 果 腺 素 ， 最 早 由 美国 皮肤 病 学 家 Lerner 等 于 1958 年 从 肉牛 松 果 体 提取 
T2 ” 物 中 分 离 出 来 。MT 在 生物 钟 、 免 疫 、 消 化 、 中 枢 神经 系统 、 抗 氧化 以 及 抗 肿瘤 方面 具有 广泛 的 生物 学 效应 
eB U, MT 早已 作 为 一 种 调节 睡 卢 和 治疗 抑郁 症 的 医疗 药品 中， 具有 改善 睡眠 和 调节 情绪 的 功能 ， 近 年 来 研究 还 
ma 发 现 其 有 抗 肿瘤 B、 增 强 免疫 由 和 延缓 衰老 5 的 作用 。 因 此 ， 富 含 MT 的 保健 食品 在 市 场 上 广 受 欢迎 。 目 前 世 
N 界 范围 内 ， 美 国 和 中 国 香港 等 少数 国家 和 地 区 把 人 工 合成 的 MT 作为 食品 添加 剂 ， 加 拿 大 、 英 国 和 法 国 等 绝 


CL6 — 大 多 数 国家 和 地 区 把 人 工 合成 的 MT 归 为 药物 ， 不 能 作为 食品 添加 剂 。 因 此 ， 研 发 富 含 天 然 MT 的 食品 成 为 
E: 欧洲 及 国际 上 崇尚 天 然 、 追 求 安全 人 群 的 迫切 需求 。 当 我 国 关于 脑 白 金 伟人 工 合成 的 MT， 可 能 导致 内 分 泌 
d 紊乱 在 主流 媒体 上 报道 后 ， 人 们 更 加 关心 人 工 合成 的 MT 的 安全 性 问题 ， 而 天 然 来 源 的 MT 安全 性 可 靠 ， 含 
E 低 剂量 天 然 来 源 的 MT 保健 品 会 越 来 越 受 到 人 们 的 关注 。 牛 奶 是 大 众 消 费 最 多 的 乳 制品 ， 含 有 天 然 的 MT， 
Wb — 是 外 源 性 MT 的 良好 补充 来 源 ， 但 其 在 普通 市 售 牛 奶 中 含量 较 低 。 本 文 就 MT 的 合成 生物 学 功能 、 对 人 体 
21 ”健康 的 作用 及 天 然 高 MT 牛奶 生产 技术 进行 介绍 ， 以 期 能 为 进一步 研究 生产 天 然 高 MT 牛奶 提供 参考 。 

22. 1 MT 的 体内 合成 与 人 工 合成 过 程 

23 动物 机 体 中 的 MT 主要 是 由 松 果 体 腺 细胞 合成 的 ， 其 他 部 位 如 视网膜 、 副 泪腺 、 唾 液 腺 、 肠 的 嗜 铬 细胞 


24 ”及 红细胞 等 也 可 合成 和 分 泌 少 量 MTH., 松 果 体 细胞 合成 MT 的 过 程 如 下 : 首先 色 氢 酸 在 色 氢 酸 羟 化 酶 CTPH ) 


25 ”的 作用 下 转变 成 S-HEER: AE 5- 羟 色 氨 酸 在 5- 羟 色 氨 酸 脱 法 酶 (5-HT-POC) 催化 下 转变 成 5- 羟色胺 ; 
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26 | 5- 羟色胺 在 5- 羟 色 胺 -2-N- 乙 酰 转 移 酶 (NAT) Re dics ee hr Pti OMOT) 的 作用 下 ， 经 N-Z. BERE 


27 ” 色 胺 转变 成 N- 乙 酰 -5- 甲 氧 基 色 胺 (MT)， 合 成 的 MT 在 叫 吃 胺 羟 化 酶 和 甲 酰胺 化 酶 的 催化 下 产生 N- 乙 酰 -5- 


28 ” 甲 氧 基 犬 尿 酰 胺 而 失去 活性 四 。MT 的 分 泌 受 光 周 期 的 制约 ， 呈 昼夜 节律 性 改变 号 ,夜间 MT 量 比 白天 多 5~10 


29 音 ，00:00 一 02: 00 时 MT 的 合成 达到 最 高 峰 ， 而 后 渐渐 减少 ， 在 12: 00 MARRA., MT 的 生物 合成 还 


30 与 年 龄 有 关 ， 刚 出 生 的 婴儿 可 通过 胎盘 和 哺乳 获得 少量 MT, 3-5 岁 的 幼儿 夜间 MT 分 泌 量 最 高 ， 青 春 期 分 
31 ”小 量 略 有 下 降 ， 老 年 后 MT 水 平 则 更 低 ， 尤 以 夜间 为 甚 (中 。 从 动物 (如 牛 ) 松 果 腺 中 提取 天 然 MT， 提 取 物 
32 ”中 可 能 带 有 各 类 病毒 或 存在 能 引起 抗体 反应 的 和 蛋白质， 因此 目前 化 学 合成 MT 较 多 。 利 用 化 学 合成 方法 制备 
33 ”MT 的 工艺 较 成 熟 , 纯度 高 ,是 MT 的 主要 来 源 , 但 是 合成 激素 不 可 能 达到 1009626 E, 存在 化 学 合成 步骤 多 、 
34 ”反应 条 件 不 易 控制 、 生 产 成 本 高 、 生 产 原料 和 副产品 对 人 体 有 害 等 缺点 001。 另 外 ， 化 学 合成 MT 虽 与 体内 分 
35 WHI MT 在 初级 化 学 结构 上 一 致 ， 但 它们 的 生物 特性 或 立体 化 学 结构 是 否 完全 一 致 、 制 剂 辅助 成 分 的 搭配 是 
其 他 类 型 激素 的 内 分 泌 系统 产生 影响 等 问题 尚 不 清楚 ， 其 安全 性 有 待 评 
价 。 与 人 工 合成 MT 相 比 ， 通 过 食用 含 高 MT 的 食品 补充 外 源 性 MT 具有 很 高 的 安全 性 。 
2 MT 的 生物 学 功能 

MT 可 以 提高 机 体 的 免疫 功能 ， 包 括 促进 免疫 系统 产生 抗体 ， 提 高 抗体 对 抗原 的 敏感 性 ， 增 加 免疫 因子 
数量 ， 增 强 免疫 因子 的 活性 ， 促 进 T、B 淋巴 细胞 的 增殖 ， 增 强 自然 杀伤 细胞 的 细胞 毒性 03， 增 加 胸腺 的 重 
EDB, MT 能 够 减少 胃酸 的 分 泌 ， 提 高 血浆 中 骨 泌 素 的 水 平 ， 从 而 对 骨 黏 膜 起 到 保护 作用 04。 研 究 表明 ，MT 


LI 


36 。 否 合理 、 合 成 MT 是 否 对 体内 MT f 


本 身 及 其 多 级 代谢 产物 具有 强大 的 抗 氧 化 功能 ， 可 以 同时 清除 氧 族 和 氮 族 自由 基 及 上 调 多 种 抗 氧 化 酶 活性 ， 
起 到 抗 肿瘤 和 抗 衰老 作用 馈 。 此 外 ，MT 的 昼夜 分 泌 节 律 与 情感 状态 关系 密切 05]。 

MT 可 用 于 治疗 人 体 睡 眠 紊乱 疾病 。 补 充 外 源 性 MT， 可 使 体内 MT 水 平 维持 在 正常 状态 ， 调 整 正 常 睡 
REE, KARRE, MTERA ELKANN, SAE MT 可 减轻 由 酒精 引起 的 骨 黏膜 损伤 和 骨 黏 膜 血 流 
46 ”减少 ， 可 减少 胃 溃 疡 的 发 生 率 和 严重 性 09。 在 治疗 精神 分 裂 症 患者 时 辅助 应 用 MT 可 以 改善 睡眠 、 控 制 和 改 
47 HRAN, EAk, MT 可 以 对 抗 精神 病 药 副作用 所 导致 的 体重 增加 和 血糖 失调 2L2。 尽 管 MT 在 脑 功能 保 


2 


48 — 护 方面 显示 出 良好 前 景 ， 但 还 有 许多 问题 有 待 解决 ， 如 给 药方 式 、 最 佳 剂量 等 2。 研究 结果 表明 ，MT 可 以 
49 ”改善 肿瘤 患者 因 化 疗 或 手术 所 致 的 血细胞 减少 ， 作 为 肿瘤 的 辅助 治疗 外。 补充 外 源 性 MT 可 以 维持 机 体 正常 
50 ”MT 水 平 而 起 到 延缓 衰老 的 作用 2。 

51 MT 作为 一 种 催眠 药物 ， 有 其 独特 的 优点 ， 小 剂量 (0.1~0.3 mg) MT 就 有 较为 理想 的 催眠 效果 psl， 生 物 
52 。 半 训 期 短 ， 口 服 几 小 时 后 即 降 至 正常 人 的 生理 水 平 ， MT 作为 一 种 内 源 性 物质 ， 在 体内 有 其 自身 的 代谢 途径 ， 


53 不 会 造成 药物 及 其 代谢 物 在 体内 蓄积 ， 毒 性 极 小 29。Valtonen 等 27] 研 究 每 天 进餐 时 饮用 0.5 LE MT 73 10-40 
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54 pg/mL 的 夜间 牛奶 对 福利 院 老 年 人 睡眠 和 生理 活动 的 影响 , 探讨 低 剂 量 MT (其 剂量 为 不 影响 白天 血液 中 MT 
55 WAE) 对 改善 老人 睡眠 质量 和 翌日 白天 活动 的 效果 ， 结 果 表 明 ， 即 使 是 微量 的 MT 也 能 通过 提高 老年 人 白 


56 ”天 的 活动 使 他 们 受益 。Barchas 等 28 研 究 结果 表明 ，MT 可 溶性 剂量 800 mg/kg BW 不 引起 小 鼠 死 亡 。3 000 

57 ”多 例 人 体 服 用 试验 表明 ， 每 天 服用 多 达 几 克 “〈 为 维持 健康 剂量 的 几 和 王 倍 )， 长 达 1 个 月 ， 未 见 或 者 几乎 没有 

58 I2, Miyamoto 等 60 报 道 2 例 具 有 严重 睡眠 障碍 的 病人 连续 服用 $mg MT 2 年 ,未 发 现任 何 副作用 。Seabra 
^k 


59 ”等 Bl 采用 随机 、 双 盲 、 安 慰 剂 对 照 试验 ， 结 果 表 明 ，40 名 志愿 者 每 天 服用 10 mg、 连 服 28 d 未 观察 到 有 任何 


HEH. FEIA MT 超 高 温 牛 奶 (MT 含量 12 mg/L) 进行 老鼠 急性 毒性 试验 ， 结 果 表 明 ， 试 


o 
üt 


61 ” 验 没 有 引起 老鼠 急性 毒性 和 遗传 毒性 等 毒 副作用 。 
62 3 MT 的 食物 来 源 及 含 
63 研究 结果 表明 ，MT 普遍 存在 于 与 人 类 生活 密切 相关 的 植物 中 ， 包 括 粮食 作物 、 蔬 菜 以 及 药 用 植物 ， 其 


" 


中 药 用 植物 MT 含量 很 高 ， 如 黄 鹤 中 MT 的 含量 达 7.11x103 ng/g， 然 而 在 马铃薯 和 烟草 叶 中 没有 检测 到 MT 


的 存在 631。Eriksson 等 64 研 究 了 每 日 牛奶 中 MT 含量 变化 ， 发 现 牛 奶 中 MT 夜间 增加 ， 并 认为 乳 中 MT 含量 


反映 血液 MT 含量 ， 但 有 短期 延迟 。 牛 奶 中 天 然 地 含有 一 定量 的 MT， 了 且 夜 间 牛 奶 中 MT 含量 较 白天 牛奶 高 ， 


因此 一 些 牛 奶 公司 通过 光 控 研发 富 含 高 天 然 MT 的 牛奶 。1999 年 芬兰 英 格 曼 乳业 CIngman Dairy) 与 库 奥 皮 
奥 大 学 (University of Kuopio) 的 Maija Valtonen 教授 合作 成 功 研发 出 天 然 高 MT 奶 ， 实 现 了 销售 的 稳健 增长 
和 奶 业 的 高 附加 值 。 随 后 ， 日 本 、 英 国 和 爱尔兰 等 国 相继 有 天 然 高 MT 牛奶 产品 问世 ,价格 是 普通 牛奶 的 2.5 


音 ， 颇 受 消费 者 欢迎 55。 


4 RA MT 牛奶 的 生产 技术 


4.1 芬兰 


芬兰 于 2000 年 6 月 29 日 申请 ， 于 2001 年 1 月 11 日 公布 了 1 种 富 含 天 然 MT 奶 的 生产 方法 的 专利 B39。 
74 ”此 方法 中 ， 奶 牛 14d 中 处 于 暗 周期 和 光 周 期 的 长 度 基本 不 变 ， 时 间 长 度 分 别 为 2~11 h 和 13~22 nh。 在 这 种 光 
制度 下 ， 暗 周期 的 光照 强度 最 大 为 40 ]x， 最 优 光 照 强 度 为 101x; 光 周 期 的 光照 强度 大 于 150 ]k， 最 优 光 照 


e 


75 Ẹ 


76 ”强度 大 于 250Ix。 奶 和 牛 的 挤 奶 昼夜 节律 要 调整 到 在 每 天 瞳 周 期 结束 之 前 进行 挤 奶 ， 生 产 实践 中 奶牛 挤 奶 时 间 
77 ”是 在 早晨 , 允许 奶牛 暴露 在 光源 下 , 但 暴露 时 间 只 有 大 约 30 min, 目的 是 为 了 防止 在 挤 奶 之 前 MT 停止 分 泌 。 
78 ”在 挤 奶 过 程 中 ， 奶 牛 眼睛 接触 的 最 大 光照 强度 为 40 Ix。 奶 牛 舍 中 23:00 至 次 日 07:00 的 光照 强度 应 该 保持 在 
79 101x， 早 晨 挤 奶 工作 应 该 在 06:30 之 前 完成 ， 在 其 他 时 间 里 可 以 按照 正常 程序 对 奶牛 挤 奶 得 到 普通 牛奶 。 对 


80 光照 制度 进行 规范 化 ,可 以 保证 在 不 同 季 节 都 能 得 到 MT 含量 在 20 pg/mL 以 上 的 高 MT 奶 。 此 方法 得 到 的 牛 
81 ” 奶 包 含 了 较 高 含量 的 MT， 其 活性 相对 稳定 ， 京 调 、 冷 冻 或 者 巴 氏 杀菌 不 会 使 MT 降解 ， 因 此 牛奶 可 以 用 于 
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82 ”制作 诸如 奶酪 等 她 制 品 。 在 牛 场 的 实践 证 明 ， 在 光照 强度 相同 的 条 件 下 ， 使 用 此 方法 推荐 的 光照 制度 光照 


83 /黑暗 为 17/7) 与 之 前 的 光照 制度 (光照 /黑暗 为 12/12) 相 比 , 奶 中 MT 的 含量 由 8.9 pg/mL 增加 到 56.4 pg/mL. 


84 42 英国 


85 英国 于 2002 年 3 月 5 日 申请 ， 于 2003 年 10 月 8 日 公布 了 1 种 提高 牛奶 中 天 然 MT 含量 方法 的 专利 B7。 


86 ”此 专利 方法 要 求 控 制 光照 强度 和 光照 时 间 , 将 光照 分 为 暗 周期 和 光 周 期 , 同时 需要 增加 动物 的 干 物质 采 食 量 。 
87 ”最 优 的 暗 周 期 时 间 大 约 为 8~10 h， 光 周期 为 14~16 h。 暗 周期 的 光 强 度 不 应 超过 50 lx， 光 周期 的 平均 光 强 度 
88 MEDA 1 000 Ilx。 在 自然 光照 不 能 满足 专利 方法 所 要 求 的 光照 条 件 时 ， 需 要 限制 自然 光源 的 使 用 或 者 补充 


LH 


89 ”人 工 光源 。 暗 周期 的 时 间 范 围 (可 以 运行 在 任何 阶段 ,但 首选 是 尽 可 能 多 地 与 自然 的 日 节律 一 致 ) 21: 00 至 


90 ”次 日 05: 00， 这 个 时 间 点 最 符合 日 节律 和 日 第 挤 奶 时 间 。24 h 内 至 少 进行 2 次 挤 奶 ， 其 中 1 次 挤 奶 在 暗 周 期 


91 ”结束 前 进行 ， 暗 周期 和 其 他 时 间 内 的 牛奶 分 开 收集 和 加 工 。 如 果 只 进行 1 次 非 黑暗 挤 奶 ， 可 以 在 大 约 19:00 


进行 挤 奶 ， 黑 上 暗 挤 奶 在 大 约 05: 00 进行 ; 若 24h 内 3 次 挤 奶 ， 挤 奶 时 间 分 别 为 05: 00. 13:00 和 21:00。 应 


用 此 专利 提供 的 方法 生产 的 牛奶 中 MT 的 含量 为 15-30 pg/mL. 


德国 于 2006 年 11 月 30 H Hii, F 2009 4E 12 H 31 日 公布 了 1 种 天 然 高 MT 奶 或 奶 制品 的 生产 方法 B31。 


该 方法 将 哺乳 动物 的 日 循环 分 为 光 周期 和 上 暗 周期 ,分 别 使 用 第 1 和 第 2 光照 制度 ， 产 奶 动物 在 瞳 周期 至 少 要 
进行 1 次 挤 奶 以 获取 高 含量 MT 的 奶 。 在 光 周 期 执行 第 1 光照 制度 ， 含 有 一 定 比 例 的 蓝光 。 在 暗 周期 执行 第 


2 光照 制度 时 ， 至 少 要 应 用 1 种 光源 ， 其 发 出 的 波长 在 500 nm 以 上 ， 不 使 用 波长 在 500 nm 以 下 的 光源 ， 使 
用 的 光源 要 求 可 以 发 出 黄 光 、 橙 光 、 红 光 或 者 这 些 颜 色 的 混合 光 ， 其 中 红色 光源 是 最 佳 选择 。 根 据 此 专利 的 


HR, ZIT (A 375-725 nm) 是 首选 ， 这 和 阳光 最 相似 〈 约 290~770 nm)。 由 于 延长 光 周 期 可 以 显著 增 


加 哺乳 动物 的 产 奶 量 ， 因 此 可 以 通过 人 工 光 源 如 全 光谱 灯 的 光照 ， 根 据 要 求 延 长 或 缩短 白天 的 时 间 。 用 于 暗 


102 ”周期 的 理想 光源 的 发 光 颜 色 有 红色 、 琥 珀 色 ( 最 高 约 612 nm), E CAA 605 nm ) 或 黄色 (最 高 约 585 nm), 


103 ”理想 光源 为 红色 发 光 二 极 管 (LED) 灯 ， 其 在 夜间 阶段 照射 至 少 1 h。 在 实际 使 用 过 程 中 ， 最 好 是 至 少 2h, 6 


104 h 以 上 的 使 用 效果 更 好 。 暗 周期 收集 的 牛奶 最 好 在 2 h 以 内 迅速 冷却 到 10 '‘C 以 下 ， 如 3 或 8 'C。 通 过 缩短 


105 ”有 上 暗 周期 的 时 间 ， 并 使 挤 奶 在 暗 周期 结束 前 完成 ， 可 以 得 到 具有 较 高 MT 含量 的 牛奶 。 例 如 ， 延 长 光 周 期 达 16 


106 h (优选 大 于 18 hb)， 能 够 在 上 暗 周期 获得 MT 增加 的 高 峰 。 正 常 牛奶 中 含有 MT 约 1.5~3 pg/mL, 根据 此 专利 的 


107 方法， 生产 的 牛奶 通常 含有 至 少 2 倍 ， 甚 至 高 达 10 倍 以 上 的 MT。 用 该 牛奶 加 工 制作 的 奶粉 中 ， 群 体 平均 的 


108 ”MT 含量 大 于 200 pg/g， 动 物 个 体能 达到 500 pg/g 以 上 。 


H 


109 44 中 
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110 REF 2010 4 H 22 日 申请 ,于 2012 年 1 月 18 日 公布 了 1 种 获得 高 MT 含量 的 原料 乳 的 方法 89， 此 
111 ”专利 解决 了 现 有 的 提高 原料 乳 中 MT 含量 的 方法 中 存在 的 原料 乳 中 乳糖 含量 低 的 问题 ， 利 用 此 专利 方法 生产 


112 ”的 原料 乳 中 MT 和 乳糖 的 含量 均 较 高 。 此 专利 获得 高 MT 乳 的 方法 如 下 : 泌乳 期 的 奶牛 饲养 根据 光照 强度 分 


113 ”为 光照 期 、 黑 暗 期 和 采 奶 期 。 光 照 期 03:00 一 1$:00， 光 照 强度 为 540~600 Ix; 黑暗 期 15:00 至 次 日 02:30， 黑 


114 ”上 暗 期 每 隔 1~2 h 波长 为 420~480 nm 的 蓝 绿 光 光 照 15~30 min、 蓝 绿 光 光照 强度 为 240~300 lx， 黑 暗 期 蓝 绿 光 


115 ”光照 之 外 剩余 时 间 光 照 强 度 控制 为 20-40 Ix; 采 奶 期 02:30 一 03:00， 采 奶 期 用 波长 为 420~480 nm、 光 照 强度 


116 ”为 240~300 Ix 的 蓝 绿 光 进 行 照明 。 此 专利 方法 中 ， 黑 上 暗 期 对 MT 的 分 泌 起 积极 的 促进 作用 ;同时 ， 蓝 绿 光 采 
117 “用 间 歇 式 光照 ， 反 复 刺 激 视网膜 上 的 可 感光 神经 节 细 胞 ， 然 后 将 光 刺 激 传导 给 下 丘脑 ， 再 传导 给 松 果 体 ， 进 
118 一步 加 快 了 分 泌 MT 的 速度 采 奶 期 使 用 蓝 绿 光 在 保证 采 奶 工作 顺利 进行 的 同时 ， 不 影响 松 果 体 分 泌 MT. 


119 ”使 用 此 专利 方法 生产 的 原料 乳 中 MT 的 含量 为 50~71 pg/mL， 得 到 了 高 MT 含量 的 原料 乳 。 此 专利 方法 中 给 


Do 。 动物 咽 食 含有 红豆 、 醇 时 和 小 米 的 包 料 ， 红 豆 和 小 米 进入 痛 胃 中 并 被 癌 轩 中 的 微生物 所 分 解 ， 而 酝 母 东 提 高 
WO 了 疗 骨 内 按 甲 基 纤维 素 酶 、 水 杨 营 酶 和 本 到 糖 酶 的 活性 ， 进 一 步 提高 了 瘤胃 的 消化 分 解 能 力 ， 加 快 了 红豆 和 和 
12) 小 米 的 分 解 ， 促 进 了 丙 酸 的 生成 ， 从 而 加 快 了 乳糖 的 合成 ， 此 专利 原料 乳 中 的 乳糖 含量 为 44-56 mg/mL. 
B 。 5 我 国 开发 天 然 高 MT 牛奶 的 前 景 


以 前 人 们 非常 关注 功能 性 食品 在 抗 胆 固 醇 、 糖 尿 病 和 骨 质 玉 松 等 疾病 方面 的 作用 ， 往 往 忽 视 了 食品 本 身 
在 改善 睡眠 等 机 体 亚 健康 ， 即 那些 降低 生活 质量 、 但 并 不 危及 生命 的 疾病 方面 的 功能 。 随 着 生活 水 平 的 提高 ， 


以 及 科学 技术 的 发 展 ， 人 们 认识 到 亚 健康 疾病 的 潜在 危害 ， 更 关心 亚 健康 疾病 的 改善 或 治疗 问题 ， 伴 随 而 来 
的 就 是 功能 性 食品 中 功能 物质 的 来 源 问 题 。 消 费 者 愿意 购买 天 然 高 MT 奶 及 奶 制品 一 一 溢价 价格 很 高 的 功能 
128 ”人 性 食品 ， 这 就 是 一 个 很 好 的 例子 。 


129 我 国 属 睡眠 障碍 或 失眠 症 高 发 国家 。 有 调查 研究 显示 : RE 3-13 岁 儿 童 睡 眠 障碍 《睡眠 不 安 、 睡 眠 节 


130 (BEL. ERES) 的 发 生 率 为 41%，15~19 岁 睡 眠 障碍 发 生 率 为 18.2%，18~60 岁 发 病 率 是 15.8%; WEE, 


131 ” 随 着 年 龄 增长 ， 人 类 1 d 


ILI 


重 眠 总 时 间 呈 递减 趋势 ， 老 年 人 失眠 发 病 率 高 达 67.296901, fr Fd MT 补充 剂 早 已 成 


132 ”为 失眠 症 人 群 ， 特 别 是 大 部 分 老年 人 群 的 选择 ， 有 些 人 已 经 开始 使 用 天 然 MT。 随 着 我 国 奶 业 的 发 展 ， 喝 奶 


133 已经 成 为 我 国民 众 的 日 常 习 惯 ， 如 果 开 发 推广 天 然 高 MT 牛奶 及 奶 制品 ， 市 场 前 景 广阔 。 
134 虽然 我 国 奶 业 发 展 迅速 ， 但 奶 业 效益 却 起 起 伏 伏 ， 屡 次 出 现 质量 安全 事件 。 在 这 种 情况 下 ， 打 击 了 国内 


135 ”民众 对 我 国 奶 产品 的 信心 ， 奶 牛 养殖 户 和 奶 制品 生产 企业 需要 承担 很 大 的 经 济 损失 ， 造 成 我 国 奶 业 的 非 良 性 
136 ”发 展 。 通过 天 然 高 MT 牛奶 及 奶 产 品 的 开发 , 特别 是 天 然 高 MT 有 机 奶 及 奶 产品 的 开发 ,增强 消费 者 的 信心 ， 
137 ”促进 国内 民众 对 奶 产 品 的 购买 力 , 稳定 或 提高 奶牛 养殖 及 奶 产 品 加 工效 益 , 促进 我 国 奶 业 的 健康 发 展 。 此 外 ， 


因为 天 然 高 MT 牛奶 及 奶 制品 的 保健 功能 ， 在 功能 性 食品 领域 也 许 会 产生 巨大 的 经 济 效益 。 


6 小 £k 
牛奶 作为 大 众 消 费 最 多 的 乳 制品 ， 是 补充 外 源 性 MT 的 良好 来 源 ， 通 过 光 控 技术 手段 提高 牛奶 中 天 然 

MT 的 含量 ， 生 产 高 MT 牛奶 ， 可 能 具有 广阔 的 市 场 前 景 。 
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Technology for Production of Cow's Milk Rich in Naturally Expressed Melatonin 
ZHANG Wei ZHAO Guangyong ZHANG Xiaoming MO Fang 
CState Key Laboratory of Animal Nutrition, College of Animal Science and Technology, China Agricultural 
University, Beijing 100193, China) 
Abstract: Melatonin is an indolamine neuroendocrine hormone secreted by pineal gland and has a variety of 
physiological functions, such as improving the human sleeping quality, strengthening the immunity, anti-aging and 
antineoplastic. Ordinary milk contains low content of naturally expressed melatonin, but the milk produced in 
nighttime by light control technology has a higher content of naturally expressed melatonin. This article summarized 
the melatonin synthetic process, biological functions, effects on human health, and production technology of high 
content of naturally expressed melatonin milk to provide references to further development of the technology for 


enhancing melatonin content in cow's milk. 
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